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In order to enhance the utilization of Noble Pt Metal, carbon materials are used as 
traditional DMFC catalyst carriers. However, with the use of carbons as Pt catalyst 
carriers, the problems are following, such as poor gas permeability, bad proton 
conductivity, relatively chemically inert and defect structures on carbons surface. As a 
result, the Pt/C catalysts could not make full use of Pt. Pt particles were hardly 
dispersed and agglomerated easily, which resulted in the decline of catalyst activity. 
Polypyrrole (PPy) is the distinguished one of them, for its electro-catalytic activity 
towards redox reaction of many compounds. PPy possesses large specific surface area 
because of its porous structure, is considered as a suitable Pt catalyst carrier, can be 
helpful for reduing the CO poisonous species result in low rate of methanol 
electro-oxidation. However, the specific surface area of PPy needs to be further 
improved. And the conductivity and stability of PPy is not good as Carbon materials, 
restrict its application.  
In order to solve these problems, this study prepares Na / micron structure PPy, 
PPy and MWNTs composites, polypyrrole and mesoporous carbon composites to 
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                Ⅰ                                  Ⅱ 
图 1-3  PPy 的两种掺杂态结构 





























































上增大 4倍多，并且观察到在 Pt 电极上看不到的还原峰。另外，在该电极上茜
素红分子中的醌基的还原峰增大一倍多，都说明 PPy 膜电极对茜素红有较好的
催化活性。 
吴婉群等[8]以循环伏安法（CV）研究 PPy 膜电极对 Hg(I)、Sn(Ⅱ)氧化的电
催化作用。在 0.3mol/L HNO3 中，PPy 膜电极对 Hg(I)、Sn(Ⅱ)的氧化出现非常
尖的氧化峰，峰电流的值为同样条件下在光滑裸铂电极上峰电流值的数倍以上，
说明 PPy 对 Hg(I)、Sn(Ⅱ)的氧化有明显的电催化作用。 
万本强等[9]研究聚吡咯对对苯二酚和邻苯二酚的电催化性能，认为 PPy 高
的电催化活性源于 PPy 通过氢键与对苯二酚或邻苯二酚结合，削弱了 O-H 键能，
使得电子利于通过 N…H—O或 N…H
+





PPy 作为电极材料还可将高毒性的 Cr(VI) 转化为 Cr(III)[11]，还原效率要远
远大于不锈钢丝网，原因在于 PPy 为粗糙多孔结构，比表面积较大，对 Cr(VI)








○1  阳极为甲醇的电化学氧化反应： 















○2  阴极为氧的电化学还原反应： 
3/2 O2 + 6H+ + 6e- 3H2O E0c=1.229V  
总的电池反应： 






在 Pt 基催化剂表面进行的。 
在铂基催化剂表面，甲醇的电氧化主要包括如下步骤： 
CH3OH + Pt(s) Pt-CH2OH + H+ + e-
Pt-CH2OH + Pt(s) Pt2-CHOH + H+ + e-
Pt2-CHOH + Pt(s) Pt3-COH + H
+ + e-
Pt3-COH Pt-CO + 2Pt(s) + H
+ + e-
Pt(s) + H2O Pt-OH + H
+ + e-











Pt-CH2OH Pt(s) + HCHO + H+ +e-





































































图 1-4  甲醇在 Pt 催化剂上的电催化氧化过程示意图 
该过程的机理认为 CO 的形成是一个必要的中间过程产物。Beden 等人[18]
首次通过电化学调制红外反射光谱（EMIRS）研究发现甲醇在 Pt 表面吸附过程
中产生线式或桥式的 CO 中毒中间物。而有研究表明，在低的电位区间，高的
甲醇浓度常造成 CO 中间物在 Pt 表面形成线式吸附，而低的甲醇浓度常形成三
中心桥式吸附[19,20]，使反应难以进一步进行，导致催化剂中毒。 
甲醇在铂单晶表面的吸附及氧化行为己有广泛研究。研究表明，甲醇在不
同 Pt 晶面上的吸附及氧化行为不同。在 Pt(100)晶面上，甲醇的解离吸附主要

























1.3 作为铂催化剂载体的 PPY 研究现状 











加入到 Pt 催化体系中的目的在于提高甲醇氧化的催化活性，实验证明 PAn、
PTh、PPy、聚(N-乙烯咔唑)（PVK）、聚邻苯二胺等多种导电高分子作为催化
剂载体均有助于加速甲醇直接氧化成 CO2，减少 COads 毒性中间物的形成，提
高催化性能。 
Rajesh 等[24]采用 Al2O3 模版法电合成纳米管状 PPy，作为 Pt 沉积载体，其
抗 CO 中毒能力和催化活性优于颗粒状 PPy 载体。含 Pt 粒子的 PPy 膜电极对甲
醇的氧化有很好的催化作用，分散有 Pt 粒子的聚吡咯复合膜的催化活性与聚吡
咯膜上的 Pt 及膜厚度有关，而且复合膜的高催化活性归因于 Pt 粒子的高分散
性和可能存在的分散金属与聚吡咯膜间的协同作用[25,26]。Bouzek 通过三种方法
制备的 Pt/PPy 复合材料，由电沉积法得到的 Pt 非三维分布的材料对氢的氧化有
较好的催化作用[27]。另外，聚吡咯电极被 Pt 粒子修饰后，促进甲酸的电催化氧
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